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Resumo: O objetivo desse artigo é fazer o relato sucinto sobre o desenvolvimento e descrição do 
projeto mecânico de uma máquina fresadora para a usinagem de placas de circuito impresso, de-
senvolvido como projeto integrador do curso de Mecânica Industrial do DAMM – IF-SC, no semestre 
letivo de 2007-1, pela turma do módulo II, do período noturno. 
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1 Introdução
  
O projeto integrador é um instrumento pedagógico que busca a utilização de bases tecnológicas 
trabalhadas em diferentes unidades curriculares no desenvolvimento de um projeto prático que envolva 
os alunos na demonstração das competências e habilidades apreendidas no módulo em análise.
No Curso Técnico de Mecânica Industrial, esta metodologia começou a ser utilizada no ano de 
2001, a partir da reforma da Educação Profi ssional empreendida pela Lei de Diretrizes e Bases da Educa-
ção Nacional (Lei 9.394/96) e do decreto 2.208/97 que regulamenta e estabelece as diretrizes e bases 
da educação nacional. Estas novas regulamentações procuraram tornar o ensino técnico mais dinâmico 
e procuraram reduzir o tempo de permanência do aluno nas instituições de ensino técnico profi ssiona-
lizante a partir de alunos que já tivessem concluído o ensino médio ou equivalente.  
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Entretanto, reduzir o tempo 
de permanência numa institui-
ção de ensino sem perder a quali-
dade deste ensino apresentou-se 
como um desafi o para o corpo 
docente dos cursos técnicos. Isto 
porque, devido à redução da car-
ga horária imposta por restrições 
do próprio governo apresentou-
se como um novo paradigma 
educacional. Desta forma, estava 
posta a necessidade de um novo 
conceito de educação profi ssio-
nal, e caberia aos docentes dos 
cursos técnicos criar formas de 
desenvolver este novo conceito 
sem perder a qualidade dos cursos desenvolvidos pelo Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecno-
logia  de Santa Catarina (IF-SC).
Assim, o objetivo deste trabalho é apresentar a aplicação de um novo instrumento pedagógico 
desenvolvido pelos setores pedagógicos e professores do Departamento Acadêmico de Metal Mecânica 
(DAMM) do IF-SC para o Curso Técnico de Mecânica Industrial, sendo que será abordada, neste artigo, 
a experiência apenas no primeiro módulo do curso – chamado de Projeto Integrador I (ProIn I).
Tabela 1. Eixos temáticos e carga horária do ProIn II do curso de
Mecânica  Industrial do DAMM - IF-SC.
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2 O fresamento de placas de circuito impresso
O processo de fresamento consiste na retirada do cobre por uma fresa mecânica, a qual apenas se-
para as trilhas e ilhas, deixando o restante do cobre. As máquinas que utilizam esse processo têm várias 
fresas de diferentes tamanhos, para os diversos diâmetros de furos e espessuras de trilhas.
Este processo, por ser de custo elevado e lento quando se trata de produção seriada, não é empre-
gado na indústria. Ele é mais recomendado para a fabricação de pequenos lotes de placas; e sendo por 
isso, muito utilizado por laboratórios e centros de pesquisa. Nesses casos, o fator mais decisivo para a 
escolha do processo é o custo unitário de fabricação.
No processo de fresamento, geralmente, são utilizados 4 (quatro) tipos de ferramentas, a saber:
Brocas: para furos pequenos.
Fresa de topo: para o fresamento das áreas de cobre.
Fresa de ponta cônica: para abrir pequenos rasgos no cobre, é a primeira ferramenta que separa 
o cobre das trilhas e ilhas do resto da placa. Dependendo da profundidade de corte, o rasgo pode se 
tornar mais ou menos largo.
Fresa de corte: fresa de topo maior, utilizada para abrir grandes furos e fazer o contorno externo da 
placa.
Algumas fresadoras têm a fl exibilidade de troca de ferramenta automática, porem é comum que 
esta troca seja feita manualmente. Para facilitar este trabalho todas as ferramentas têm o corpo de 1/8 
pol evitando a troca de pinças de fi xação. Um anel na haste da ferramenta tem a função de garantir que 
a ponta de todas ferramentas fi quem na mesma altura eliminando o passo de obtenção da zeragem de 
cada ferramenta.
3 O projeto mecânico auxiliado por computador
No eixo temático de MCAD, os alunos puderam utilizar o sistema CAD de modelagem tridimensio-
nal SolidWorks1 para o projeto auxiliado por computador.
Nesse sistema foram gerados todos os modelos digitais de peças, montagens e desenhos técnicos 
da máquina fresadora.
Como exemplo, é mostrado na Fig. (1), o modelo de conjunto da montagem da máquina apresen-
tado no relatório de atividades do projeto integrador.
Figura 1. Modelo 3D digital do conjunto da montagem da máquina  fresadora.
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4 A estrutura mecânica da fresadora
A maioria das fresadoras do mercado tem um sistema mecânico de eixos cartesianos, com um atu-
ador em cada eixo, x, y e z. Esta é a confi guração adotada na máquina fresadora projetada.
A máquina consiste de uma base, onde está montado o eixo X. Sobre a base, foi montada uma 
estrutura de portal, onde está o eixo Y, e sobre este, o eixo Z. Todos os eixos são fusos aço temperado, 
de rosca quadrada com passo 4 mm. Vale salientar que os fusos utilizados na máquina do foram adap-
tados no projeto, visto que os mesmos foram reaproveitados. Os eixos deslizam sobre trilhos, por meio 
de rolamentos.
A base foi fabricada por placas de alumínio e perfi s estruturais, que facilitaram em muito a monta-
gem da máquina.
Todos esses elementos estão ilustrados nas fi guras: Fig. (2), Fig. (3), e Fig. (4). Na Fig. (4), é mostra-
da a mesa da fresadora, que também foi construída por perfi s de alumínio.
Figura 2. Perfi l de alumínio.  
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Figura 3. Trilho e rolamentos.   Figura 4. A máquina fresadora.
5 A fabricação da máquina
Após todo o projeto da máquina realizada no sistema CAD, foram defi nidas as operações de usina-
gem e os processos de fabricação.
Essas etapas foram realizadas nos eixos temáticos de processos de fabricação e instrumento gerador, 
e foram implementadas no Laboratório de Máquinas Operatrizes (MOP) do DAMM.
6 Considerações fi nais
Para fi nalizar o projeto integrador, os alunos do módulo redigiram um relatório descritivo do pro-
jeto e apresentaram a máquina para os professores. A apresentação consiste numa demonstração do 
funcionamento da máquina.
Importante salientar o fator de integração dos projetos entre cursos. No semestre de 2007-2, o pro-
jeto mecânico realizado pelos alunos do curso pós-médio de Mecânica Industrial está sendo continuado 
como projeto integrador do Módulo VI do Curso Superior de Tecnologia em Automação Industrial (CS-
TAI – DAMM – IF-SC), com o objetivo agora de automatizar a máquina.
E posteriormente, essa máquina, após a sua automação, será utilizada como parte do projeto de 
pesquisa da bolsa PIBITI/CNPq do IF-SC, sob a coordenação do autor desse artigo, juntamente com um 
aluno de graduação do curso de Automação Industrial.
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